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対距離に，    次比例した反応強度を用いるものが提案されている [4]．このモデルは一般








































































2.3. 車線変更挙動  
車両挙動の内，前後の速度や加速度を表現する追従モデルと並行して，車線変更等横方
向の移動を記述するモデルが多数提案されてきた．  
車線変更挙動をシミュレーション中で扱う方法として，Gipps[35]は Gap Acceptance モデ
ルを提案しており，以後，この概念を用いた多数のモデルが構築されることとなる．この
Gap Acceptance モデルは織込み合流を開始するか否かを，進入先車線の車両の位置関係を
元に，時々刻々選択するモデルである．Hwang ら[36]は合流時へ Gap Acceptance モデルを
応用しており，さらに，Lee[37]は車線変更挙動，織込み挙動，合流挙動の 3 通りの状況に
への Gap Acceptance モデルの応用を提案している．Webster ら[38]は事後の状態を考慮した
10 









り，当該モデルは Gap 選択結果が車線変更のおよそ 5 秒前で良好な結果を示すことが記述













































































2.5. 統合型車両走行モデル  
車線変更に関する選択行動と加速度調整を単一のモデルで表現した例として，Toledo ら
[62][63][64]によって構築されたものが存在する．当該モデルは図 2.1 に示すように，潜在




























n   Xβ  (2.1) 
 
 tU dn  ：効用   
 tdnX  ：説明変数ベクトル   
d  ：選択肢（潜在状態を示す潜在変数）   
n  ：個人番号   
t  ：時刻   
n  ：個人パラメータ   











































 tdn  ：誤差   
 
ここで，    
    は下段階の選択結果を反映する指標として用いられている．   の値
は下段階における選択肢の効用値の内，最も大きいものをその値にとる．目的車線，Gap 
Acceptance 結果，進入先 Gap の 3 段階の各選択において式(2.1)が用いられる．各効用には
誤差を仮定しており，行動の選択結果を確率的に扱うことによってモデルパラメータを推
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  ：反応時間   
*h  ：追従車頭間隔閾値   
  ：個人パラメータ   
  ,dtTLPn  ：車線変更要求段階の各選択確率   
    ,tTLtlPn  ：Gap Acceptance 段階の各選択確率   
    ,tTLtTGPn  ：Gap 選択段階の各選択確率   
        *,,,,, htTGtltTLtafn   ：加速度誤差確率密度   
 *hf  ：追従車頭間隔閾値誤差確率密度   
 f  ：反応時間誤差確率密度  
 f  ：個人パラメータ確率密度   
 




誤差が 2 割減少することを示している．  
しかし，車線変更を瞬時に発生する現象として取り扱われており，車線変更等に伴う交
通流の乱れなどに対して十分な再現性が得られないと考えられる．さらに，推定に用いた
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3. 運転意図の推移を考慮した統合型車両挙動モデル  
















































































































































動 A～C，着目する運転意図 A～C から導かれていることを示している．また，運転意図 B
には下位の，運転意図 B と C には上位の着目していない運転意図が存在している．  
 
図 3.3 運転意図と車両挙動様態の関係 
運転意図 A
B　+　C
運転意図 B 運転意図 C
車両挙動様態 A 車両挙動様態 B 車両挙動様態 C

































































































 【仮定】  
  a. 異なる車両挙動様態は異なる運転意図によって導かれる  







図 3.5 運転意図推移と車両挙動様態の関係  
 



















































































































































































































図 3.10 運転意図推移構造の例（単路部の追従走行）  
 
3.7.2. 車線変更を含む高速道路における走行全般  
3.7.2.a. 構造の仮定  
もう 1 つの運転意図推移構造の例として，都市高速道路における車両挙動を概ね網羅す
ると考えられる運転意図推移統合型車両挙動モデルの標準的な運転意図推移構造を図 3.11












図 3.11 運転意図推移構造の例（車線変更を含む走行全般の標準構造） 
 
車線推移に関する 3 つの段階の内，通常走行段階に関しては 3 つの運転意図間の推移を













































































































S  ：車線の相対的位置関係を区別した走行状態の全集合   
tS  
：時刻 tにおいて，着目車両がとり得る  
 実行可能な走行状態の集合（説明変数となる状況変数）  
 
is  ：走行状態の値   
tr  ：時刻 tにおける走行状態を示す変数   
ta  ：時刻 tにおける加速度を示す変数   
t  ：時刻を示すスキャンインターバル単位の値   
 trlane
origin  ：走行状態 tr の進行元の車線   
 trlane
target  ：走行状態 tr の進行先の車線   
 tSA  
：時刻 tにおいて，ドライバーが持ち得る  




：走行状態 tr の時の車線推移を示唆している場合の  




：走行状態 tr の時の車線推移が実行されている場合の  
 運転意図の集合  
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 tt SrA ,  
：時刻 tにおいて，走行状態が tr である場合の  
 運転意図の集合  
 
A  ：運転意図の全集合   
tl ， tk  ：時刻 t における運転意図を示す変数   
 tlA
1  ：運転意図
tl に対応する走行状態の値を示す関数   
 
β  ：パラメータベクトル   
γ  
：運転意図推移方向選択モデルの  
 効用関数パラメータベクトル  
 
η  ：加速度モデルパラメータベクトル   
τ  ：遅れ時間パラメータベクトル   
 τxt  
：遅れ時間を伴った時刻 t の状況変数ベクトル（説明変数） 
（ τで与えられる遅れ時間分，時刻 t から遡った時刻の値） 
 
  τxγ tttt SllP ,,,1  ：運転意図 tl から 1tl への推移確率を表わす関数   
  τxγ t
ll ttu ,1
,   ：運転意図 tl から 1tl への推移効用を表わす関数   
  τxη t
lta ,  
：運転意図 tl に対応した  
 時刻 t における車両加速度の推定値を表わす関数  
 
1, tt llD ， tlD  ：利用パラメータを示すダミー変数行列   
 
T  ：一連の走行の最終時刻  
*
tr  ：時刻 tにおける走行状態を示す変数（被説明変数）   
*
ta  ：時刻 tにおける加速度を示す変数（被説明変数）   
   
m  ：一連の走行ごとの番号（0～ M ）  
allX  ：観測値の集合   
XXm ,
all   ：一連の走行の観測値の集合   
),( allXL β  ：全体の対数尤度関数   
),(),,( all XLXL m ββ  ：一連の走行ごとの対数尤度関数   
,*)(trans γL  ：対数尤度関数の内，走行状態に関する項   
),(acc XL β  ：対数尤度関数の内，加速度誤差に関する項   
 
  τxγ tttt SrlP :1:1*:1:1 ,,,  
：一連の運転意図 tl :1 と 
 一連の走行状態 *




： t時点分の一連の運転意図が現れる事象の全集合   
ba,  ：一致ダミー   
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  τxγ tttt SrlP :1:1*:1:1 ,,,  
：一連の走行状態 *
:1 tr が現れる場合に  
 一連の運転意図 tl :1 が現れる，条件付き確率を表わす関数  
 
 accf  ：加速度推定誤差  に対する確率密度を表わす関数   
acc  ：加速度標準偏差値（ 2を仮定）   
 
  τxγ tttt SrlP :1:1*:1 ,,,  
：一連の走行状態 *
:1 tr が現れる場合に  
 時刻 tにおいて運転意図 tl が現れる，  
 条件付き確率を表わす関数  
 
),( XLHMM β  











右辺左辺 :  
：左辺を右辺で示す内容として，  
 本研究において定義したことを示す．  
※定義からの式変形から導かれる関係式に対しては  




：条件に合致する要素 aを持つ集合の定義   
 n要素要素要素 ,,2,1 
 
：括弧の中に示す n個の要素を持つ集合の定義   
 n要素要素要素 ,,2,1 
 
：括弧の中に示す n個の要素を示した順序で持つ  
 順序付き集合（列）の定義  
 
BA  ：集合 Aと Bの直和を示す   
 tf :1  
：1から tまでのスキャンインターバルごとの  
 時刻の列に対して，写像 f を適用した列  
 
X  ：一連の走行の観測値の集合（説明変数・被説明変数）   
 





て扱い，これらを一括してまとめて扱う場合にのみ X により表現する． 
 







          tftffftf ,1,,2,1::1    (3.5) 
 
 TTT ,1,,2,1:1    (3.6) 
 
 ttt lllll ,,,, 121:1    (3.7) 
 
 ** 1*2*1*:1 ,,,, ttt rrrrr    (3.8) 
 
 ttt xxxxx ,,,, 121:1    (3.9) 
 
3.8.2. 運転意図推移統合型車両挙動モデルの定式化  
3.8.2.a. モデルの概要  








向選択モデルの効用関数に含まれる γと，加速度モデルに含まれる η，遅れ時間を表す τで
構成される．  
 
 τη,γ,β :  (3.10) 
 
本モデルは時刻 tにおける走行状態 tr と加速度 ta ，および潜在状態としての運転意図 tl を，
時刻 1t における運転意図 1tl と，時刻 tにおいて対象車両が置かれている状況を表す状況
変数  τxttS , から算出するモデルである．よって，時刻 tにおけるすべての対象車両に対
して，次の時刻 1t における状況変数  τx 11,  ttS が算出可能である限り，継続的な車両挙
動と運転意図が出力可能である．一方で，初期値として，時刻 1 における走行状態と加速
度，運転意図 1l ，状況変数  τx11,S を入力として与える必要がある．  
なお，状況変数  τxt は対象車両の車線に沿った位置，速度，および，周囲の車両との
































  τxη t
lta ,




値を用いる．この状況変数  τxt に含まれる値は，運転意図推移統合型車両挙動モデルの
下位モデルである運転意図推移方向選択モデルの効用関数と加速度値の推定関数に説明変
数として含まれる値であり，下位モデルが簡易であるほど必要となる状況変数は少なくな
る．また，状況変数  τxt には，パラメータ τに対応した遅れ時間を考慮し，時刻 t以前の
状態を表す値も含まれるものとする．  








対応する走行状態 0s が 1 つと，複数の推移走行状態 ns が含まれるものとして定義する．な
お，  *o rig inlane と  *targetlane の 2 つの関数の値は，物理的に連続した各車線を区別して指
し示す値である．  
 
SSt   (3.11) 
 
  SrtrlanerS tttt  atexists: target  (3.12) 
 
 
   
























tS は図 3.13 に示すように，2 つの走行状態をその要素として持つ．  
 





















tl の算出式について記述する．  
時刻 tにおける運転意図
tl は，時刻 1t における運転意図 1tl と状況変数  τxttS , に依存し




   















































て定義した． 1, tt llD は効用関数 1, tt llu におけるパラメータ γ と説明変数  τxt の対応行列であ
り，運転意図推移構造中において運転意図
tl から 1tl への想定されていない推移，例えば，



























τxγ  (3.15) 
 



























0 として定義している．  
 
   
   













  (3.17) 
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第 3.6 節で述べた車線推移の表現方法では，通常走行，準備，実行の 3 段階に対応する
複数の運転意図を想定する．そのうち，通常走行段階に対応する運転意図は対応する車線
推移先を持たないため，元である運転意図は集合  0keep sA に含まれると定義する．また，
走行状態 is を伴う実行段階の運転意図は集合  isAexe ，通常走行 0s 以外の走行状態 is に向
けた準備段階の運転意図は集合  isAkeep に含まれると定義する．なお，集合  isAk eep に
含まれる運転意図を持つ時点での走行状態は通常走行
0s であると定義する．  
左右の車線への推移が可能な状況を例に取ると，図 3.14 のように実行可能な走行状態 3
つに対応して，出現可能な運転意図の集合  tSA が定義される．  
 
図 3.14 運転意図の集合関係（左右の車線への推移が可能）  
 





な運転意図の集合  tSA の要素 tl に関する走行状態への写像 1A は式(3.19)，式(3.20)で定義
される．式(3.19)では
tS に含まれる走行状態 tr に対応する運転意図の集合を定義している．
この定義にしたがうと，  tlA
1 の値は，場合分けした形で式(3.21)のように表すことができ
る．例えば，図 3.14 の例における写像 1A は図 3.15 の中の矢印で示した関係を表わす．  
 



































































































1 0   (3.21) 
 
  
図 3.15 運転意図の集合関係と写像 1A （左右の車線への推移が可能）  
 





    τxητxη t
l
t
l tt Da :,  (3.22) 
 

















xηxη  (3.23) 
 
3.8.2.e. モデルの入出力  
結局，運転意図推移統合型車両挙動モデルは，図 3.7 に示すように，状況変数  τxttS , を
入力として持ち，潜在状態である運転意図 tl を推移確率   τxγ tttt SllP ,,,1 に基づいて決











































 τxη  (3.24) 
 
3.8.2.f. 運転意図と走行状態の集合  
第 3.8.2 項で述べた，運転意図の全集合 Aと，上述した  tSA ，  tt SrA , の集合関係をま
とめると，式(3.25)のようになり， S，
tS ， tr の集合関係に対応した部分集合の関係がある
ことがわかる．   
 
    ASASrA ttt ,  (3.25) 
 






図 3.10 再掲：運転意図推移構造の例（単路部の追従走行）  
 
 
















一方，図 3.11 に示す車線推移を伴う場合の運転意図推移構造の例では，式(3.27)に示す 5
つの走行状態と，式(3.28)，式(3.29)に示す運転意図を取り扱う．通常走行段階の運転意図
が通常走行，自由走行，減速走行の 3 つ．準備段階には，左右車線変更・合流の 4 つの推
移走行状態に対して，直近ギャップ進入調整，前後ギャップ進入調整の 2 つの運転意図が
存在し，車線推移実行段階に対しても 4 つの推移走行状態に対応した運転意図を含む．合





図 3.11 再掲：運転意図推移構造の例（車線変更を含む走行全般の標準構造） 
 
   



























































































































3.8.3. 尤度関数の定義式  
本項では，運転意図推移統合型車両挙動モデル中の全てのモデルパラメータ β を一括し
て最尤推定するための対数尤度関数について記述する．  
















て式(3.31)のように定義する．式(3.31)の右辺第 1 項が走行状態，第 2 項が加速度に関する
項を各々表している．なお，以後の式では一連の走行ごとの違いを識別してはいない．  
 
  ),(),,,(:),( acc:1:1
*
:1



















Tl :1 は，T 時点分の列の要素に対して，各運転意図が相当している運転意図
推移列の集合の元である．よって，仮に運転意図全集合における要素の数を nとすると，
考慮する運転意図推移事象の数は， Tn となる．この運転意図推移事象に関して， t時点分
の全集合を tA と表記する．  
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trans ,,,ln:),,,( τxγτxγ  (3.32) 
 
  








































































,  (3.35) 
 
3.8.3.c. 加速度に関する項  
加速度が観測値に合致するかどうかを表わす項は，各時点における加速度残差の確率密
度の積の対数として定義する．ただし，一連の加速度は運転意図推移に依存しているため，
式 (3.36) のように一連の 運転意図推移事象
Tl :1 ごとに，加速度残差の確率密度
   τxη tlt taaf ,*acc  の積の対数に対して，一連の運転意図推移事象の生起確率
  τxγ TTTT SrlP :1:1*:1:1 ,,, で重み付けをし，その和として加速度に関する項を定義している．

































acc ,ln,,,:),( τxητxγβ  (3.36) 
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  (3.38) 
 










する項と比較すると，潜在状態の生起確率   τxγ TTTT SrlP :1:1*:1:1 ,,, で重み付けするのが，










*acc , τxη そのものか，その対数であるかの違
いがあることがわかる．  
 
      





























































結局，尤度を最大化する時の，潜在状態の生起確率   τxγ tttt SrlP :1:1*:1 ,,, ，すなわち，最
尤パラメータを用いて計算される潜在状態の生起確率は，加速度誤差に関する関数との積


























































































  (3.41) 
 




まず，式(3.40)，式(3.41)を用いると，式(3.42)で表現される，時刻 tにおいて運転意図 tl が
現れる条件付き確率に対する漸化式を導くことができる．この漸化式は，運転意図 tl に対
する確率   τxγ tttt SrlP :1:1*:1 ,,, 以外は，観測変数から直接算出可能な関数で記述されており，




       



































































1:11 ,,, τxγ  (3.43) 
 
式(3.42)，式(3.43)で表現される確率を用いると，走行状態，加速度それぞれに関する項
は ， 式 (3.44) ， 式 (3.45) へ 変 形 す る こ と が で き る ． 運 転 意 図 tl に 対 す る 確 率
  τxγ tttt SrlP :1:1*:1 ,,, は式(3.42)，式(3.43)で表現される漸化式から順次計算が可能であり，
走行状態に関する項は式(3.42)の左辺の分母の和を取ることで効率的に算出可能である．ま




  τxη t
lta , に線形式として含まれるパラメータ以外のパラメータ τと重みを計算するため
に必要なパラメータ γ が定まれば，線形式として含まれるパラメータ ηは重み付き重回帰
によって一意に定まることを意味する．重回帰における重みは，運転意図 tl に対する確率
  τxγ tttt SrlP :1:1*:1 ,,, であり，運転意図 tl ごとに利用されているパラメータが異なれば，運
















































β   (3.44) 
 































連の走行ごとに定義される変数は添え字 mをつけて表現している．  
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ついては，パラメータの推定を実車両軌跡データを用いて行う第 4 章において説明する．  
3.9. 既存モデルとの比較  








表 3.1 に第 2 章で示した既存のモデルと本モデルの構造を表現する簡易な式を示す．表
では，既存の主なモデルについて，車両やドライバーの状態をモデルの中でどのように取




どの，複数段階の選択へと拡張した C の Toledo[42]に代表されるモデルがある．D の




複数の加減速状態・車線変更段階に対応した加速度を表現した E の Toledo ら[62]のモデル
の構造も包含している．さらに，状況別の複数の加減速状態を潜在クラスとして表現した
Koutsopoulos ら[32]のモデル F の構造も包含している．加えて，本モデルは車線変更に関
する潜在状態の変化に対しても LCM の構造を応用しており，E の Toledo ら[62]のモデル
りも柔軟に車線変更に対する意思決定について分析することを可能にした．  
表 3.1 代表的な既存モデルと本統合モデルとの比較  
構造  
モデル  
加速度 ta  状態の生起確率  tlP  状態 tl の種類  
A. 追従モデル    txa    
B. Gap Acceptance モデル   ttlP x  変更中か否か  
車 線 変 更
モデル  




D. HMM 応用      11   tttt lPllP x  
E. 車線変更・加速度の統合    t
lta x     ttttt kPklP xx,  
F. 状況別 加速度の統合    t
lta x   ttlP x  加速・減速等  
G. 運転意図推移統合型  
      車両挙動モデル  
  t
lta x     11   tttt lPllP x  
加速・減速等  
・車線変更関連  
   ※ C. 段階的選択の車線変更モデルは Toledo 2003[42]等．  
   ※ D. HMM 応用の車線変更モデルは Choudhury 2007[44]等．  
   ※ E. 車線変更・加速度の統合は Toledo ら 2003[62]等  
   ※ F. 状況別 加速度の統合は Koutsopoulos ら  2012[32] 
 
tx  ：時刻 tにおける説明変数  
  ：加速度誤差   
tl ， tk  ：ともに潜在状態，または，顕在状態   
 ttlP x  ：状態 tl の選択確率   




関する特徴をまとめると以下の 7 点になる．  
 
1) 速度調整行動と車線変更に関する選択行動を関連付ける．  
2) 複数の潜在状態によって車線変更に関する意思決定を表現する．  
3) 複数の潜在状態によって単路部における複数の走行状態を表現する．   
4) 潜在状態の推移を扱う．  
5) 車線変更中の車両挙動を明示的に扱う．  




























を扱う．この 2 種類の運転意図の特徴を表 3.2 にまとめる．  
 
表 3.2 2 種類の運転意図 
運転意図  推定運転意図  表明運転意図  






データの特性  客観的  主観的  
特性  
確率的  確定的  

















[67] Donald Davidson，G. E. M. Anscombe，Michael・E. Bratman, '自由と行為の哲学  (現
代哲学への招待 Anthology) 第 2 部 行為 ', 2010. 
[68] Michael・E. Bratman, 'Intention, plans, and practical reason', 1999. 
 
（以下再掲）  
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behavior. ', Transpn. Res. Board., Vol.1857, pp.30-38, 2003. 
[44] Choudhury, C., 'Thesis. Modeling Driving Decisions with Latent Plans', Department of 
Civil and Environmental Engineering, MIT, 2007. 
[62] Toledo, T., 'Thesis. Integrated driving behavior modeling.', Department of Civil and 
Environmental Engineering, MIT., 2003. 
[32] Koutsopoulos, Haris N，Farah, Haneen，'Latent class model for car following behavior'，















4.2. 運転意図推移統合型車両挙動モデルパラメータ推定手法  
本稿で構築するモデルに付随するパラメータ βは，第 3 章で述べたように，大きく 3 つ
のパラメータ ―運転意図推移選択モデルの効用関数パラメータ γ，加速度モデルパラメ
ータ η，遅れ時間パラメータ τ― に分類することができる．本研究における推定では，遅
れ時間パラメータ τは加速度モデルに関する説明変数に対してのみ考慮し，遅れ時間が想
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β   (3.44) 
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  (3.42) 
 















1:11 ,,, τxγ  (3.43) 
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遅れ時間 τを伴う各説明変数値は線形補間によって時間的に連続したものとして扱う．  
上述した計算手順を用いれば，ヒューリスティックを交えた手法を用いて直接，極所最
大値を探索する推定を行わなければならないパラメータは，運転意図推移選択モデルの効








































































4.3. 推定用車両軌跡データ  
4.3.1. 車両軌跡データの概要  
本節ではパラメータ推定に用いる車両軌跡データについて説明する．  
パラメータ推定には阪神高速道路 1 号環状線と 12 号守口線が合流する区間とその上流
において，2005 年 8 月 30 日 8:49:00～9:04:00 の 15 分間に連続する 11 台のビデオカメラで








環状線 3 車線，守口線 2 車線が合流し 4 車線の道路となる線形を含んでおり，車線移動を
強いられるため，ドライバーへの負担が大きい区間である．  
 






















































図 4.3 車両軌跡取得区間 
 
4.3.2. 車両位置・走行状態・周辺車両の定義  











































図 4.4 走行状態の定義  
 






て区別された推移走行状態と車線別の通常走行状態を図 4.5 に示す．図 4.5 はビデオ撮影














図 4.5 全ての観測された車両軌跡 ※黒色は推移走行領域  
 










図 4.6 周辺車両定義（自車両が通常走行状態）  
 
 








































4.3.3.a. 追従走行のみを扱った運転意図推移構造  
追従走行のみを扱った運転意図推移構造では，第 3.7.1 項で示した運転意図推移構造に
















4.3.3.b. 車線変更・合流を考慮した運転意図推移構造  
車線変更・合流を考慮した運転意図推移構造は，第 3.7.2 項で示した運転意図推移構造







































































4.4.2. 追従走行のみを扱った運転意図推移構造  











表 4.1 推定運転意図別加速度算出重回帰モデル推定結果  
 
 











推定運転意図 名 R2 Adj 重み合計 遅れ時間 [s]
緩慢な追従走行 0.215 5212.0 2.4
機敏な追従走行 0.415 12502.0 1.1
合計 0.357 17714







表 4.2 推定運転意図別 加速度モデル推定パラメータ  
 













表 4.3 運転意図推移効用関数推定パラメータ  
 





定数 1.7E-03 0.0E+00 *** -6.6E-01 0.0E+00 ***
対象車両速度 1.1E-02 3.1E-05 *** 2.3E-02 1.4E-16 ***
直前方車両相対速度 9.2E-02 0.0E+00 *** 2.1E-01 3.5E-17 ***


















表 4.4 各推定運転意図における基本的変数の平均値  
 
 
4.4.2.b. 運転意図推移に関する考察  
さらに，緩慢な追従走行と機敏な追従走行とが切り替わる状況を考察するために，表 4.3
で示した 2 つのバイナリ LOGIT モデルの推定結果について，直前方車両との相対距離と計
算される確率との関係を，図示したものが図 4.11 である．  
 
 






推定運転意図 名 加速度 [m/s2] 速度 [m/s] 車間距離 [m]
緩慢な追従走行 -0.2±0.6 19.5±3.0 101.7±47.1
機敏な追従走行 -0.3±0.6 18.1±3.2 31.4±12.3


















































































































































































































従走行と機敏な追従走行の減速度の 5%ile 値は状態確率が 50%以上の場合の推定加速度の






表 4.5 モデルで推定した加速度のばらつき  
 
 
4.4.3. 車線変更・合流を考慮した運転意図推移構造  




まず，全体の尤度の推定結果を表 4.6 に示す．前パラメータ 0 の場合の無情報尤度は，
運転意図推移に関する尤度と加速度誤差に関する尤度の割合はほぼ 1 対 1 であったが，推
定後は，運転意図推移に関する尤度が大きく改善されており，関数形が運転意図推移と加
速度誤差に関する尤度では大きく異なることがわかった．なお，この割合はモデル中唯一


















に等しい．また，比較対象となる単純モデルの重回帰結果についても表 4.8 に示す．  
 
表 4.7 重み付き重回帰推定結果（平均値±標準偏差）  
 
 













推定運転意図 名 R2 Adj 重み合計 遅れ時間[s] 加速度[m/s2] 速度[m/s] 車間距離[m]
緩慢な追従走行 0.231 2968.0 3.1 -0.3±0.6 19.6±3.5 70.3±53.2
追従走行 0.440 5500.1 1.9 -0.2±0.6 16.9±2.8 23.5±12.7
機敏な追従走行 0.989 12.0 0.1 -0.4±1.1 13.2±3.3 5.6±6.0
直近ギャップ進入調整 0.440 690.4 3.2 -0.1±0.8 19.9±3.9 53.8±38.1
前後ギャップ進入調整 0.708 302.4 3.0 -0.3±0.5 19.8±2.8 31.1±24.4
車線変更実行 0.205 4591 5.0 0.1±0.6 16.2±5.3 21.8±17.0
モデル名 R2 Adj 重み合計 遅れ時間[s] 加速度[m/s2] 速度[m/s] 車間距離[m]


























































図 4.15 運転意図推移統合型車両挙動モデル加速度期待値誤差  
 
 


















































表 4.9 重み付き重回帰推定パラメータ  
 






定数 4.8E-01 6.9E-17 *** -1.2E+01 0.0E+00 ***
対象車両速度 -3.5E-02 4.5E-18 *** 1.0E+00 7.2E-18 ***
直前方車両相対速度 1.6E-01 0.0E+00 *** 9.1E-01 0.0E+00 ***
直前方車両相対距離 -1.6E-01 1.8E-17 ***
説明変数 パラメータ パラメータ
定数 1.5E+00 3.1E-17 *** 5.2E+00 2.6E-17 ***
対象車両速度 -3.1E-02 0.0E+00 *** -1.2E-01 5.7E-17 ***
直前方車両相対速度 6.0E-02 0.0E+00 *** -4.2E-02 3.9E-17 ***
直前方車両相対距離 -5.0E-03 0.0E+00 *** 1.6E-03 0.0E+00 ***
進入先前方車両相対速度 1.7E-02 6.5E-09 *** 6.9E-02 3.5E-19 ***
進入先前方車両相対距離 -7.6E-03 4.0E-17 *** -2.2E-03 6.2E-17 ***
進入先後方車両相対速度 -2.8E-03 1.7E-01 4.2E-01 5.9E-17 ***
進入先後方車両相対距離 2.7E-03 0.0E+00 *** 7.2E-02 0.0E+00 ***
進入先前方車両非存在ダミー 2.2E-01 4.8E-17 *** 3.2E-01 0.0E+00 ***
進入先後方車両非存在ダミー -4.9E-01 0.0E+00 *** -3.1E+00 0.0E+00 ***
説明変数 パラメータ パラメータ
定数 1.1E+00 1.8E-17 *** 7.7E-01 5.1E-17 ***
対象車両速度 -6.5E-02 0.0E+00 *** -4.2E-02 2.0E-17 ***
直前方車両相対速度 1.1E-02 1.3E-10 *** -1.8E-03 0.0E+00 ***
直前方車両相対距離 -3.2E-04 1.2E-04 *** -8.7E-05 1.8E-06 ***




































表 4.10 運転意図推移推定パラメータ  
 
（有意確率 * P<10%, ** P<5%, *** P<1%） 
  
推移元→推移先：説明変数 パラメータ 標準偏差 T値
緩慢な追従走行→追従走行：
　定数 1.1 4.5E-01 2.6E+00 ***





　定数 87.8 3.7E+02 2.4E-01





　定数 -0.7 3.5E-01 -2.1E+00 **
　進入先前方車両相対距離 0.0 7.4E-03 -4.5E+00 ***
　進入先前方車両非存在ダミー -0.5 1.2E+00 -4.2E-01
　目標車線ダミー（車線変更） 10.5 1.7E+00 6.2E+00 ***
　車線残り距離（合流） 2.0 4.0E+00 4.9E-01
直近ギャップ進入調整→緩慢な追従走行：
　定数 -5.7 2.4E+00 -2.4E+00 ***
　進入先前方車両非存在ダミー -1.1 9.5E+00 -1.1E-01
























図 4.18 には，例としてある 1 車両の推定運転意図状態確率の推移を挙げている．この例
では，図の 0~60m 地点において右車線に推移し，190~260m 地点において元の車線に戻る




































































































































図 4.19 推定運転意図状態確率の合計（環状線走行車両）  
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既存のドライバーの思考・意思決定を把握する手法と比較して，以下の 2 点の特徴がある．  
 






DS 実験では，予備的な走行を含め 2~4 回の短区間の走行を 5 セット，計 15 回の走行を
行い，5 セットそれぞれの中で最後の走行（計 5 回）についてインタビューを行った．そ
の走行実験の概要を表 5.1 に示す．いずれも都市高速道路上での走行を想定した実験であ
り，終始，前方車両に追従する形の走行を行った．   
  
 
表 5.1 各走行実験の概要 
 
実験順に関してはインタビュー調査の対象となっていない走行も含めた走行順を記載
している．本章では表 5.1 の 5 回の走行実験を，1 番目～5 番目の走行実験と呼ぶ．  
インタビュー調査の対象となった 1 番目の走行実験は，図 5.1，図 5.2 に示す道路線形の
単車線道路上を 3km 以上にわたって，前方車両に追従する走行である．図 5.2 の走行位置
は DS 上で道路に沿って定義された座標であり，その値が増加する方向へ車両は走行する．
実験順 道路形状 全長 前方車両 車線変更など 主な警戒喚起情報板























図 5.1 テストコース道路鳥瞰図  
 
 
図 5.2 テストコース道路線形図 
 
インタビュー対象となった 2～4 番目の走行実験では，図 5.3，図 5.4 に示す阪神高速道




































































































図 5.4 淀川左岸線道路線形図 
2～4 番目の走行実験では全て，合流部において合流車両が合流してきており，合流車両
の接近を知らせる複数種類の情報提供の効果を把握するための走行実験となっている．各
情報板が点灯し始める時点は，被験者車両が図 5.4 の 1680m 地点を通過した時点に設定し




情報提供位置において，2 番目の走行実験では図 5.5 に示すような側壁に埋め込まれた
複数の情報板が合流車の走行位置に同期した形で点灯し，合流車の接近を知られる情報提
供を行っている．3 番目の走行実験には，図 5.6 に示す側壁に設置された情報提供板によ







































































































図 5.5 追従型情報板  
 
 
図 5.6 設置型情報板  
 
最後のインタビューの対象となった 5 番目の走行実験で用いた道路線形を図 5.7，図 5.8
に示す．これは阪神高速 1 号環状線の 12 号守口線との分流・合流地点前後を模した仮想道
路であり，第 4 章においてモデルパラメータ推定に用いた車両軌跡の取得範囲を覆うよう











図 5.7 環状線道路鳥瞰図 
 
  















































































5.3.2. インタビュー調査概要  











図 5.9 インタビュー回答例 
 
これら DS 実験およびインタビューは表 5.2 に示す広範囲の属性の計 57 名の被験者に対
して行った．また，自動車運転頻度，特に阪神高速の利用頻度が高い被験者を優先的に実
験に参加させている．自動車運転頻度の被験者平均は週 3 回程度であった．また，阪神高
速の利用に関しては全く利用しない被験者が 12 名含まれるものの，利用頻度の平均は年 2
回程度であった．  
 












































20代 18 1 19
30代 4 1 5
40代 11 1 12
50代 1 1
60代 7 7 14
70代 4 2 6
計 45 12 57
97 
5.4. 表明運転意図の分類  
5.4.1. インタビューの回答内容  











































































































ドの組み合わせを伴う 2257 の有効期間へ変換された．（図 5.10 の第３の処理）  
 
1 自車速度警戒 2 楽/リラックス 3 車間短縮 4 アクセル 5 加速 → 1 加速
6 減速 7 後方車両警戒 8 操作失敗 9 困惑/後悔 10 前方速度警戒 → 2 減速
11 ブレーキ 12 合流待機 → 3 ブレーキ
13 弱ブレーキ 14 予想外 → 4 弱ブレーキ
15 ついていく/追従 16 車間調整 17 自然減速 18 前方車間警戒 → 5 追従
21 通常走行 22 前方車両警戒 23 初期調整 24 車間延長 25 トンネル警戒 → 6 前方警戒
26 急カーブ警戒 27 車線中央維持 28 カーブ警戒 → 7 カーブ警戒
29 車間維持 30 速度維持 31 前方車両が見えない 32 弱アクセル 33 速度調整 → 8 現状維持
34 ハンドリング 35 車間確保 → 9 車間確保
36 相対速度縮小 37 断念/操作終了 38 合流車両車間警戒 39 合流車両警戒 → 10 合流警戒
40 車両未接近確認 41 右車線変更要求 42 合流車両速度警戒 → 11 周辺確認
43 左車線変更要求 44 周辺車両警戒 → 12 周辺警戒
45 前方進入譲渡 46 焦燥/不安 → 13 譲渡
47 車線変更警戒 48 回避走行 → 14 回避
49 GapAcceptance 50 前方ギャップ選択 → 15 車線変更
キーワード （左から有効期間数が多い順） 運転意図コード
19 速度抑制 20 安全走行
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15 個の運転意図コードを作成している．（図 5.10 の第４の処理）  
運転意図コードは統合元のキーワードの内，いずれかが有効であれば有効であり 1，対
応するキーワードすべてが有効でなければ 0 となる 0-1 変数のコードとして扱っている．
表 5.3 には統合された運転意図コードと元のキーワードの対応関係も示してある．なお，
運転意図コードの名前に関しては，元のキーワードを参照して命名した．運転意図コード
は 2257 の有効期間それそれに対して定義される．例えば，図 5.11 のインタビューの回答
例の中の 3 つの各有効期間に対しては，表 5.4 に示すような 15 個の 0-1 の運転意図コード
が定義される．この 0-1 変数である運転意図コードの組み合わせを基に 2257 の有効期間を












































表 5.4 インタビュー回答から取得した運転意図コードの例 
 
 







図を表すものと仮定している．（図 5.10 の第５の処理）  
階層クラスタリングは，式(5.3)で表わされる運転意図コードから計算されるクラスタ間








'  (5.1) 
 






























       BSizeASizeBASizeBAD ,  (5.3) 
 
・変数定義  
 BAD ,  ：有効期間の集合 Aと Bとのユークリッド距離   
As  ：有効期間の集合 Aに含まれる各有効期間   
Cc   ：15 種類の運転意図コード   
cs
 
：有効期間 sの回答から運転意図コード cが得られていれば 1， 



























































5 52 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 65 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0




クラスタリングの際の樹形図を図 5.12 に示す．各要素は 2257 の有効期間であり，運転
意図コードの 0-1 変数の組み合わせをもとにクラスタリングを行っている．図 5.12 では有
効である運転意図コードを表 5.3 の順に灰色の単形で表現している．クラスタリングの結
果，表 5.5 に示す 17 の表明運転意図と呼ぶクラスタに各有効期間は集約された．  
 
図 5.12 階層クラスタリングにおける樹形図  
 





























1 合流対処 308 0.23 0.30 0.23 0.12 0.26 0.13 0.51 0.43 0.13 0.57 0.23 0.81 0.29 0.19 0.15
2 合流警戒 85 1
3 周辺確認 30 1
4 急減速 71 0.57 1 0.42 0.19 0.15 0.13
5 回避 94 0.22 0.22 0.29 0.32 0.66 0.25 0.17 0.97 0.18 0.31 0.87
6 減速 95 1
7 カーブ時減速 170 0.79 0.39 0.37 0.59 0.63 0.27 0.92 0.51 0.22 0.70
8 車間確保 64 0.14 0.29 0.77 0.38 0.25 0.14 1 0.46
9 現状維持 244 1
10 追従状態維持 224 0.16 0.17 0.42 0.54 0.12 0.33 0.95 0.18 0.72 0.88 0.46 0.13
11 追従 182 1
12 加減速 107 1 0.80 0.27 0.35 0.14 0.19 0.55 0.29 0.27
13 カーブ警戒 56 1
14 前方警戒 133 1
15 追従時前方警戒 56 0.15 0.25 0.27 0.52 0.98 0.20 0.24 0.22 0.17
16 追従時加速 155 1 1































する運転意図コードの時間的な割合を表 5.5 に示す．表中の 0 以上 1 以下の数値は，各表
























の対応について言及する．   
 
























図 5.13 テストコースの道路線形図（再掲）  
 
  































































































































淀川左岸線の約 1100m 以前は下り坂，約 950m～1600m は急な左カーブ，右カーブが続
く S 字カーブとなっており，走行には注意を要する道路線形となっている．以降，図 5.16
に示す観測された表明運転意図の総数に基づいて，この S 字カーブに着目した考察を加え
る．  
















図 5.15 淀川左岸線道路線形図（再掲）  
 
 































































































































最後に，インタビュー5 番目の対象である，環状線走行時について触れる．図 5.17 に環
状線の道路線形を再度示す．図 5.18 には，観測された表明運転意図の総数を示す．淀川左
























































































図 5.19 環状線の各走行位置における推定運転意図状態確率の合計  
（第 4 章におけるモデルの推定結果）  
 













































































































30～50 代，60～70 代で分割した．  




前方車両の走行状況に応じた変化が顕著にみられる．一方で，図 5.21 に示す 30～50 代の






図 5.20 テストコースの各走行位置における表明運転意図観測数（20 代） 
 
 
図 5.21 テストコースの各走行位置における表明運転意図観測数（30 代～50 代） 
 
































































転意図と実際の走行が乖離している状態が多かったと考えられる．   
 
図 5.22 テストコースの各走行位置における表明運転意図観測数（60 代～70 代） 
 












る制動距離は 80m 前後となる．そのため，前方車両との相対距離が 90m 以内の状態では
何らかの前方車両に対する反応があると考えられる．90m を閾値と仮定し，その値以内の



































表 5.6 各表明運転意図に対応する有効期間の総時間  
 
 
















































たものを用いて算出している．運転意図グループ別に算出した 5 つの指標について，図 5.23
は平均値を，図 5.24 は標準偏差をそれぞれ示している．  
 
図 5.23 表明運転意図グループ別の各車両走行状況変数の平均値  
 
 
図 5.24 表明運転意図グループ別の各車両走行状況変数の標準偏差  
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a. 合流警戒グループ  b. 急減速グループ  
  
c. 減速グループ  d. 現状維持グループ  
 
 
e. 警戒グループ  f. 加速グループ  

























































図 5.26 各表明運転意図の相対速度と加速度との関係（急減速グループ）  
 
加速度と各被説明変数との間の相関係数を表明運転意図グループ別に算出した値を表
5.7 に示す．なお，表中の相関係数は 0,2 秒ごとに計測したサンプルに基づいて算出してお
り，相関係数の t 検定結果も併せて示している．  
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1 合流警戒 グループ 0.04 ++++ 0.17 ++++ 0.04 ++++
2 急減速 グループ -0.05 ---- 0.34 ++++ 0.16 ++++
3 減速 グループ -0.07 ---- 0.29 ++++ 0.07 ++++
4 現状維持 グループ -0.01 0.24 ++++ 0.10 ++++
5 警戒 グループ -0.06 ---- 0.29 ++++ 0.09 ++++





片側 10%有意 + -
片側  5%有意 ++ --
片側  1%有意 +++ ---
片側 0.1%有意 ++++ ----
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1 合流対処 0.03 +++ 0.19 ++++ 0.01
2 合流警戒 -0.03 -- 0.26 ++++ 0.27 ++++
3 周辺確認 0.01 0.35 ++++ -0.12 ----
4 急減速 -0.08 ---- 0.42 ++++ 0.19 ++++
5 回避 0.00 0.10 ++++ 0.11 ++++
6 減速 -0.01 0.25 ++++ 0.18 ++++
7 カーブ時減速 -0.05 ---- 0.33 ++++ 0.13 ++++
8 車間確保 -0.13 ---- 0.24 ++++ -0.01
9 現状維持 -0.05 ---- 0.26 ++++ 0.06 ++++
10 追従状態維持 -0.02 -- 0.30 ++++ 0.11 ++++
11 追従 0.00 0.18 ++++ 0.12 ++++
12 加減速 -0.12 ---- 0.33 ++++ 0.05 ++++
13 カーブ警戒 0.06 +++ 0.10 ++++ 0.05 ++
14 前方警戒 -0.07 ---- 0.18 ++++ 0.16 ++++
15 追従時前方警戒 0.01 0.27 ++++ 0.15 ++++
16 追従時加速 -0.10 ---- 0.34 ++++ 0.12 ++++



















5.7. 表明運転意図の推移  













表 5.9 表明運転意図の推移数  
 







合流警戒 急減速 減速 現状維持 警戒 加速
グループ グループ グループ グループ グループ グループ
1 合流警戒 グループ 18 9 8 35 10 10
2 急減速 グループ 11 3 8 17 7 5
3 減速 グループ 10 7 13 33 22 15
4 現状維持 グループ 34 22 41 24 28 27
5 警戒 グループ 14 3 13 30 14 9





図 5.27 運転意図推移構造（実線：全体の 4%以上，破線：2%以上） 
 
次に，特定の状況下における運転意図の推移構造についての考察を加える．表 5.10，表








表 5.10 テストコース走行における表明運転意図の推移数  
 
全体の 2%以上で斜体，4%以上で太字，各グループ内での運転意図の変化も考慮  
 
表 5.11 淀川左岸線走行における表明運転意図の推移数  
 














合流警戒 急減速 減速 現状維持 警戒 加速
グループ グループ グループ グループ グループ グループ
1 合流警戒 グループ 0 1 1 7 2 2
2 急減速 グループ 1 0 4 5 4 3
3 減速 グループ 3 4 10 13 15 4
4 現状維持 グループ 5 9 15 4 17 12
5 警戒 グループ 1 3 8 19 8 5
6 加速 グループ 1 1 9 15 4 0
推移先
推移元
合流警戒 急減速 減速 現状維持 警戒 加速
グループ グループ グループ グループ グループ グループ
1 合流警戒 グループ 10 1 5 23 5 5
2 急減速 グループ 1 0 1 5 0 1
3 減速 グループ 6 3 3 14 7 10
4 現状維持 グループ 26 6 22 17 10 15
5 警戒 グループ 11 0 5 7 6 4













第 3 章における運転意図の推移構造の仮定が妥当であることを示す結果であるといえる．  
 
表 5.12 環状線走行における表明運転意図の推移数  
 















が類似している 6 つのグループに大別できた．  
合流警戒 急減速 減速 現状維持 警戒 加速
グループ グループ グループ グループ グループ グループ
1 合流警戒 グループ 8 7 2 5 3 3
2 急減速 グループ 9 3 3 7 3 1
3 減速 グループ 1 0 0 6 0 1
4 現状維持 グループ 3 7 4 3 1 0
5 警戒 グループ 2 0 0 4 0 0
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6. 運転意図の推移に基づく情報提供効果分析  
6.1. はじめに 
本章では，運転意図と運転意図推移統合型車両挙動モデルを用いた安全性評価手法を適
用した例として，第 5 章において取得した表明運転意図を活用した ON ランプ合流部にお





6.2. 情報提供下における表明運転意図推移の把握方法  






盤の S 字カーブを脱した 1600m 地点から，合流車両が被験者車両の存在する車線に移動し
始める 1850m 地点までを，合流区間と呼び，分析の対象としている．その中でも，1680m
地点から 1760m 地点までの情報板の点灯が確認できる区間を情報提供区間と呼ぶ．  
 








































































ら除外する．具体的には，前方車両との相対距離が 90m 以内の状態が分析に耐えうる 10
秒以上連続した期間を分析対象とする．  


















































































































































































































































































































































































6.3. 情報提供と表明運転意図推移の関係  
6.3.1. 分析区間 
本節では，情報提供の種類と表明運転意図推移の関係について分析を行う．分析には第
6.2 節で示したデータクリーニング後のサンプルの合流区間におけるデータを用いる．  
 





図 6.8，図 6.9 にそれぞれ，1 回目，2 回目のインタビューの対象に相当する追従型情報
板，設置型情報板点灯時の各表明運転意図の観測数を示し，図 6.10，図 6.11 にはその観測













図 6.8 追従型情報板点灯時の各表明運転意図の観測数  
 
 
































































図 6.10 追従型情報板点灯時の各表明運転意図の観測割合  
 
 













































































図 6.12，図 6.13 にそれぞれ，2 回目，3 回目のインタビューの対象に相当する，設置型
による情報提供時と追従型による非情報提供時の各表明運転意図の観測数を示し，図 6.14，

















図 6.12 設置型による情報提供時の各表明運転意図の観測数  
 
 
































































図 6.14 設置型による情報提供時の各表明運転意図の観測割合  
 
 
































































6.4. 表明運転意図推移と車両挙動との関係  



















ル数は追従型 29，設置型 57，情報無 57 の全 143 サンプルである．  
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図 6.16 設置型情報板点灯時の速度変化と表明運転意図推移の例 
 

















表 6.1 合流警戒グループへの表明運転意図推移位置別の車両挙動  
 
（平均値の差の t 検定結果：有意確率 - P≧10%, * P<10%, ** P<5%） 
 
  












変化無 22 -0.91 -0.11
情報提供区間後半 27 -1.23** -0.08*
情報提供区間前半 16 -0.74** -0.72*
情報提供区間以前 13 -0.97 0.18
変化無 36 -0.51 0.70
情報提供区間後半 5 -0.64 0.36
情報提供区間前半 8 -0.54 0.33
情報提供区間以前 14 -1.10 0.42
変化無 58 -0.66 0.40
情報提供区間後半 32 -1.14 -0.01-
情報提供区間前半 24 -0.67 -0.37-
情報提供区間以前 27 -1.04 0.30










































表 6.2 合流警戒グループへの情報板の種類別の車両挙動  
 
（平均値の差の t 検定結果：有意確率 - P≧10%, * P<10%, ** P<5%） 
 
6.4.2. 表明運転意図推移地点と情報提供下の速度変化  
第 6.4.1 項で示した結果に関して，表 6.1 からは，合流状況に関わらず，合流警戒グルー
プへ情報提供区間の前半で推移した方が，後半で推移した場合よりも，情報提供区間にお
いてより大きく減速する傾向が平均値を比較することで読み取れた．このときの合流警戒
グループへの推移位置を横軸に，速度変化値を縦軸にとった図が図 6.18 である．図 6.18





追従型 16 -0.71 0.63
設置型 36 -0.98- -0.52-
情報無 26 -1.20- -0.20-
追従型 13 -0.61 0.30
設置型 21 -0.56 0.69
情報無 31 -0.69 0.59
追従型 29 -0.66 0.48
設置型 57 -0.83 -0.08
情報無 57 -0.92 0.22



















図 6.18 合流警戒グループへの表明運転意図変化位置と情報提供区間における速度変化  
 

























図 6.20 合流警戒グループへの表明運転意図変化位置と合流部における最大減速度  
（情報提供が適切に行われなかった場合） 
 
6.5. 情報提供ダミー変数を導入した運転意図推移統合型車両挙動モデル  
6.5.1. モデルの概要  










報提供区間において 1，それ以外の地点では 0 となる情報板視認可能ダミー変数と，イン
タビュー回答において，情報板を見ていたと答えた区間において 1，それ以外の区間にお




って 2 つのダミー変数に分けている．このパターン A のモデルは外部観測可能な説明変数
のみで構築されており，インタビュー等による付加的な情報が得られない場合の推定を想
定している．一方，パターン B のモデルには情報板視認可能ダミー変数と，情報板認識ダ





図 6.21 運転意図推移構造  
 
6.5.2. モデルパラメータ推定結果  
モデルは第 3 章で示した尤度関数を最大化することによって，パラメータの推定を行う．
その時の計算手法は第 4 章に示した手法と同一の手法を用いる．以降では，パターン A と
パターン B のパラメータの推定結果を比較しながら，分析を加えていく．  
まず，下位モデルとしての，追従走行，通常走行，注意走行の 3 つの加速度モデル推定















表 6.3 パターン A の推定結果（下位モデルの重回帰分析）  
 
 
（有意確率 * P<10%, ** P<5%, *** P<1%） 
 
表 6.4 パターン B の推定結果（下位モデルの重回帰分析）  
 
 
（有意確率 * P<10%, ** P<5%, *** P<1%） 
 
表 6.3 に示した重回帰の結果の内，まず，適合度に着目すると，追従走行と注意走行の









推定運転意図 名 R2 Adj 重み合計 遅れ時間 [s] 加速度 [m/s2] 速度 [m/s] 車間距離 [m]
追従走行 0.265 5759.1 2.3 -0.1±0.5 16.6±2.5 40.1±12.9
通常走行 0.191 21801.0 3.9 0.0±0.4 16.2±1.9 63.4±12.3
注意走行 0.311 653.9 0.0 -0.5±0.7 16.8±2.4 67.1±15.0
推定運転意図
パラメータ
対象車両速度 -9.1E-03 -6.18 *** -5.2E-02 -49.70 *** -5.0E-02 -8.53 ***
直前方車両相対速度 1.6E-01 75.92 *** 6.5E-02 48.33 *** 9.8E-02 15.63 ***
直前方車両相対距離 -3.3E-04 -3.83 *** -6.4E-04 -6.98 *** 5.3E-03 18.84 ***
合流車両相対速度 1.2E-03 8.62 *** 2.0E-03 2.09 ** 1.8E-03 24.10 ***
合流車両相対距離 -3.6E-02 -18.16 *** -8.3E-03 -1.30 * -3.0E-01 -57.84 ***
合流車両非存在ダミー -1.3E-01 -12.52 *** -4.4E-02 -1.41 * 7.0E-01 42.61 ***
定数 2.1E-01 7.05 *** 9.0E-01 24.52 *** -2.6E-01 -2.54 ***
追従走行 通常走行 注意走行
t値 t値 t値
推定運転意図 名 R2 Adj 重み合計 遅れ時間[s] 加速度 [m/s2] 速度 [m/s] 車間距離 [m]
追従走行 0.269 5715.0 2.3 -0.1±0.5 16.6±2.5 40.2±13.0
通常走行 0.190 21808.8 3.9 0.0±0.4 16.2±1.9 63.4±12.4
注意走行 0.357 690.2 0.0 -0.5±0.7 16.8±2.4 66.5±15.5
推定運転意図
パラメータ
対象車両速度 -1.0E-02 -6.97 *** -5.2E-02 -49.54 *** -5.6E-02 -10.30 ***
直前方車両相対速度 1.6E-01 76.34 *** 6.5E-02 48.68 *** 8.8E-02 14.80 ***
直前方車両相対距離 -3.5E-04 -4.03 *** -6.2E-04 -6.82 *** 5.3E-03 19.30 ***
合流車両相対速度 1.1E-03 7.81 *** 1.9E-03 1.94 ** 1.9E-03 25.87 ***
合流車両相対距離 -3.5E-02 -17.71 *** -9.8E-03 -1.54 * -2.9E-01 -61.84 ***
合流車両非存在ダミー -1.3E-01 -12.43 *** -4.1E-02 -1.33 * 8.0E-01 57.17 ***












それぞれに対しての推定結果を表 6.5，表 6.6 に示す．  
 
表 6.5 パターン A の推定結果（運転意図推移効用パラメータ）  
 






　定数 9.4 1.7E-01 56.37 ***
　直前方車両相対距離 -0.4 6.4E-03 -56.89 ***
　合流車両相対距離 -29.3 5.3E+01 -0.55
　合流車両非存在ダミー 4.2 7.5E-02 56.43 ***
追従走行→通常走行：
　定数 -10.8 1.9E-01 -56.28 ***
　直前方車両相対距離 0.4 7.0E-03 56.10 ***
　合流車両相対距離 14.8 2.3E+01 0.64
　合流車両非存在ダミー -8.4 1.5E-01 -56.26 ***
通常走行→注意走行：
　定数 -16.6 6.0E+00 -2.76 ***
　直前方車両相対距離 -4.1 6.1E-02 -67.61 ***
　合流車両相対距離 2.5 3.6E-02 67.55 ***
　合流車両非存在ダミー -12.5 +∞ 0.00
　追従型視認可能ダミー -3.9 +∞ 0.00
　設置型視認可能ダミー -10.1 +∞ 0.00
注意走行→通常走行：
　定数 -6.3 1.1E-01 -56.68 ***
　直前方車両相対距離 0.8 1.4E-02 56.78 ***
　合流車両相対距離 -32.9 8.9E+01 -0.37
　合流車両非存在ダミー -10.8 1.9E-01 -56.72 ***
　追従型視認可能ダミー 2.7 +∞ 0.00
　設置型視認可能ダミー -37.5 7.7E+04 0.00
t値
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表 6.6 パターン B の推定結果（運転意図推移効用パラメータ）  
 
（有意確率 * P<10%, ** P<5%, *** P<1%） 
 
運転意図推移における効用関数のパラメータには，情報板に関して，パターン A とパタ
















　定数 9.0 1.6E-01 56.11 ***
　直前方車両相対距離 -0.4 7.1E-03 -57.02 ***
　合流車両相対距離 -37.4 1.1E+01 -3.36 ***
　合流車両非存在ダミー 5.9 1.1E-01 56.23 ***
追従走行→通常走行：
　定数 -6.0 1.1E-01 -56.21 ***
　直前方車両相対距離 0.2 4.4E-03 56.25 ***
　合流車両相対距離 10.1 1.8E-01 56.61 ***
　合流車両非存在ダミー -7.2 1.3E-01 -56.20 ***
通常走行→注意走行：
　定数 -14.6 2.6E-01 -56.57 ***
　直前方車両相対距離 -1.6 3.1E-02 -52.55 ***
　合流車両相対距離 1.0 1.9E-02 53.00 ***
　合流車両非存在ダミー -9.2 +∞ 0.00
　情報板視認可能ダミー -3.0 1.2E+00 -2.42 ***
　情報認識ダミー 5.3 1.2E+02 0.05
注意走行→通常走行：
　定数 -2.4 4.2E-02 -56.61 ***
　直前方車両相対距離 0.2 3.1E-03 56.50 ***
　合流車両相対距離 -5.5 +∞ 0.00
　合流車両非存在ダミー -3.4 5.9E-02 -56.63 ***
　情報板視認可能ダミー -29.1 1.2E+01 -2.43 ***



































































































































































































































































































































1 合流対処 11.2% 3.9% 55.7%
2 合流警戒 2.6% 1.1% 5.0%
3 周辺確認 0.7% 0.1% 4.8%
4 急減速 4.3% 1.1% 6.3%
5 回避 0.5% 0.4% 0.0%
6 減速 1.0% 3.1% 0.2%
7 カーブ時減速 10.4% 14.0% 0.7%
8 車間確保 3.7% 5.3% 5.1%
9 現状維持 8.8% 14.2% 3.7%
10 追従状態維持 30.0% 18.3% 3.8%
11 追従 9.7% 9.1% 10.9%
12 加減速 3.1% 4.1% 0.0%
13 カーブ警戒 2.5% 5.7% 0.2%
14 前方警戒 1.2% 3.0% 0.2%
15 追従時前方警戒 1.7% 4.4% 0.3%
16 追従時加速 4.5% 4.7% 2.2%
17 加速 4.1% 7.7% 0.8%













































なモデル構造を抽出した．続く，第 3 章では，第 2 章で挙げた既存のモデルをもとに，新
たな運転意図の推移を考慮した統合型車両挙動モデルを構築した．モデル構築にあたり，
車両挙動における複数の段階・様相の違いが運転意図に大きく影響されていると仮定して
おり，統一的な手法によって，運転意図とその推移構造を考慮しつつ，車線変更挙動と様々
な加減速挙動を統合したモデルの定式化を行った．加えて，効率的なモデルパラメータの
推定方法をも構築した． 
第 4 章では，ビデオ画像から取得した詳細な車両軌跡データを用いて，運転意図推移統
合型車両挙動モデルのモデルパラメータの推定を行い，モデルの特徴を明らかにした．そ
の結果，運転意図推移モデルは，追従に関しては，従来の追従モデルよりも大きな加減速
がみられる場合の再現性が向上していることを示した．また，車線変更に関して，推定さ
れた運転意図の推移も実際の運転意図と乖離していない可能性が示唆された．モデルの持
つ統一的な構造によってドライバーの思考過程を考慮しつつ潜在的に異なる車両挙動を分
離できる点と，従来の追従モデルでは再現できていなかった大きな加減速を再現した点で，
当該モデルは学術的にも，実用性の観点からも価値があるといえる．  
第 5 章では，運転意図と車両挙動との関係の実証的分析を行った．外部観測された車両
挙動からは，ドライバーが実際にどのような運転意図をもっていたのかを推測することは
可能であっても，その真値を取得することはできない．そのため，DS 運転後のドライバ
ーにインタビューを行い，そのインタビューの回答を複数種類の内容に集約することで表
明運転意図の取得を試みた．具体的には DS から得られる車両挙動データと対応づけられ
るよう DS の時間軸に沿って半構造化インタビューを行い，回答内容を複数のキーワード
として数値化，クラスタリングによって複数の集合に集約して，本研究において表明運転
意図と呼ぶ情報の抽出を行った．そして，この表明運転意図が DS より得られた車両挙動
に対して整合しているのかについて検証を行った．検証の結果，まず，前方車両が急減速
した場合やカーブ区間において，表明運転意図は，その時の状況に対応する形で「現状の
維持を示す意図」から「安全運転を意識した意図」に変化をしていることが検証できた．
このことから，表明運転意図をドライバーの実際の運転意図とみなすことができることを
示した．さらに，各表明運転意図に対応する，速度や前方車両との相対距離等の指標の分
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布と運転操作の直接的な結果である加速度との相関関係を検証し，走行状況と運転操作に
対して，複数の表明運転意図の間に，相関の有無といった明らかな違いが存在することを
見出した．この結果は，複数の運転意図に対応した，それぞれの加減速の運転操作を表現
するという運転意図推移統合型車両挙動モデルの構造が，現実に則していることを実証す
る結果である．加えて，運転意図の推移構造についても検証し，本研究で仮定している運
転意図の推移構造に含まれる，特定の運転意図間の推移が顕著にみられることを示した．
以上の結果から，運転意図間の推移を表現し，その各運転意図に対応した車両挙動を出力
する，運転意図推移統合型車両挙動モデルの構造が実際のドライバーの運転メカニズムと
乖離していないことを実証した．表明運転意図の取得を試みた点，車両挙動モデルの構造
について運転意図という観点から知見を与えた点に本研究の学術的な特色がある．  
第 6 章では，運転意図に基づいた安全支援情報の提供効果分析を行った．危険性に関す
る情報提供を行った場合の効果を，車両挙動と合わせて，運転意図までを考慮して分析し
た例は少ない．本研究では，運転意図と運転意図推移統合型車両挙動モデルを用いた車両
挙動解析例として，ドライバーへ情報提供という刺激があった場合の表明運転意図と行動
の変化に着目し，安全性を確保するための情報提供板の種類について言及している．具体
的には DS 走行実験とその時の表明運転意図を用いて，情報提供板の種類と表明運転意図
の関係，表明運転意図と車両挙動の安全性との関係について分析し，情報提供板の種類に
よって安全を意識する表明運転意図への変化位置が異なること，その変化位置によって車
両挙動に顕著な違いが出ることを示した．加えて，情報提供効果を示す複数のダミー変数
を導入した運転意図推移統合型車両挙動モデルに DS 走行データを当てはめることで，運
転意図推移に影響を与える情報提供効果を示す変数を明らかにした．本研究において，運
転意図を考慮することの意義を示し，表明運転意図の推移タイミングと安全性との関係を
示したことは，安全性分析に運転意図という情報が利用できることを示唆するものであり，
学術的な価値があるといえる．  
以上の研究成果は，運転意図という新たな視点を考慮することで，ドライバーの思考と
行動メカニズムを深く掘り下げた理解が可能となることを示唆するものである．以降に，
本研究における課題と，今後の展望についてまとめる．  
7.2. 課題と展望 
本研究で構築した運転意図推移統合型車両挙動モデルでは，分析の容易性を考慮したた
め，運転意図の総数とパラメータ数をあえて少数に厳選した．しかし，表明運転意図の分
析結果より，より多くの種類の運転意図を考慮すべきであると考えられる．また，運転意
図の推移に対して影響のある変数は，他に多数考えられるため，更なるモデルの改善が見
込まれる．また，本研究における DS 実験およびインタビューでは十分に車線変更に関す
る一連のドライバーの判断過程を捉える事が出来なかった．車線変更を誘発させるような
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状況下での表明運転意図取得を行うことで，モデルの精緻化および運転意図に関するより
深い知見が得られると考える．  
さらに，本研究で行った走行実験は類似した走行挙動が多く含まれていた．実際の道路
上では，より多岐にわたった運転意図がみられると考えられる．特に自由な車線変更を許
容した走行を本実験では十分行うことができなかった．そのため，車線変更に関する表明
運転意図とその推移について未だ十分な知見が得られたとは言い難い．車線変更に関わる
運転意図とその推移，そして，車両挙動との関係に関しての知見を得ることが，今後の課
題である．  
本研究における成果は，運転意図を考慮した車両挙動の解析の多くの利点を示すもので
あり，運転意図を用いることによって，渋滞や事故の要因となりうるドライバーの思考パ
ターン等の解明とその対策の検討が可能になることが期待される．さらに，本研究で示し
た運転意図に基づく分析，または，これを発展させた研究を重ねることで，ドライバーの
思考と渋滞や事故との関係を明らかにする有用な知見を導くことができると考えられる．  
 
